esp@cenet document view 

V* it * 

Measuring valve for dosing liquids or gases 



Page 1 of 2 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE3533085 
1987-03-26 

TRACHTE DIETRICH (BR) 
BOSCH GMBH ROBERT (DE) 

B05B1/30; F02M61/08; F02M51/06 
F02M21/02A; F02M51/06A; F02M61/08; F02M61/20 
DE1 9853533085 19850917 
DE1 9853533085 19850917 



Also published as: 

EP0218895(A1) 
US4725002 (A1) 
JP62067276 (A) 
EP0218895 (B1) 



Abstract not available for DE3533085 
Abstract of corresponding document: US4725002 
A metering valve includes a piezoelectric cylinder 
connected via a spring biased needle to a valving 
element for closing a metering opening. To 
compensate for slow changes in the length of the 
piezoelectric control member, there is provided a 
damping piston connected axially to the 
piezoelectric member and being movable in a 
well formed in the valve housing and defining 
with the end face of the piston a damping 
chamber. A tubular membrane surrounds a 
portion of the damping piston and is attached to 
the piezoelectric member and to an inner wall of 
the housing around the opening of the well to 
define with the piston an annular equalizing 
space. The damping and equalizing spaces are 
filled with liquid and communicate with one 
another via a narrow throttling gap formed 
between facing walls of the well and of the piston. 
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f ZumeSventil zur Dosierung von Flussigkeiten Oder Gasen 

Ein ZumeSventil zur Dosierung von Flussigkeiten oder 
Gasen, insbesondere ein Eihspritzventil fur Kraftstoff-Ein- 
spntzsysteme in Brenrikraftmaschinen, weist einen Piezo- 
stack (20) auf,. dessen Langung be! Anlegen einer Erreger- 
spannung auf eine eine Zumeftoffnung (13) steuernde Ven- 
tilnadel (11) ubertragen wird und den Hubweg der Ventilna- 
del (15) bestimmt Zum Ausgleich von temperaturbedingten 
langenanderungen des Piezostacks (20) liegt dieser mit sei- 
nem anderen Ende an einem Dampfungskolben (22) an, der 
einen flussigkeitsgefullterr Dampfungsraum (35) begrenzl 
Der DSmpfungsraum (35) steht uber einen Drosselspsit (23) 
mit einem Ausgleichsraum (34) in Verbindung. Dampfungs- 
raum (35) und Ausgleichsraum (34) bilden ein hermetisch 
abgeschiossenes gasfreies Flussigkeitspolster, das bei der 
Erregung des Piezostacks (20) diesen in bezug auf das Ven- 
tilgehause (10) stationer festlegt. 
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PatentansprQche 6. ZumeBventil nach einem der AnsprQche 2-5, 

dadurch gekenrizeichnet, daB der Bohrungsab* 
1. ZumeBventil zur Dosiemng von FlQssigkeiten schnitt (191) mit dem groBeren Druchmesser den 

. oder Gasen, insbesondere Einspritzventil fur. Kraft- Piezostack (20) enter Bildung eines EWssigkeits- 

stoffeinspritzsysteme in Brennkraftmaschinen, wie 5 speicherraumes aufnimmt, der einerseits mit einer 
direkt einspritzende Dieselmotoren u. dgL, mit ei- Zuleitung (36) und andererseits mit einem der Zu- 

nem Ventilgehause mit ZumeBSffnung, mit einer meBoffnung (13) in FlieBricbtung der Fhlssigkeit 

die ZumeBoTfnung steuemden Ventilnadel, mit ei- . vorgelagerten Ringraura (38) verbunden ist 
ner die Ventilnadel in ihre die ZumeBdffnung sper- 

rende SchlieBstellung ruckfQhrenden VentiischlieB- io Besehreibung 
feder, mit einem piezoelektrischen Stellglied, des- 
sen unter der Wirkung einer Steuerspannung lan- 

geriveranderlicher Piezostack art -seinem. einen En- Stand der Technik 

de mit der Ventilnadel und an seinem anderen Ende ' 
mit einem einen flussigkeitsgefullten Dampfungs- 15 Die Erfindung geht aus von einem ZumeBventil zur 
raum begrenzenden Dampfungskolben verbunden Dosierung von RUssigkeiten oder Gasen, insbesondere 
ist, der in Achsrichtung des Piezostacks axial ver- Einspritzventil -fur Kraftstoff-Einspntzsysteme m 
schieblich gefuhrt und so ausgelegt ist, daB er bei Brennkraftmaschinen, wie direkt einspritzende Diesel- 
durch die Steuerspannung bewirkter Langenande- motoren odgL, nach der Gattung des Anspruchs 1. 
rung des Piezostacks relativ zum Gehause fest- 20 Bei einem bekannten ZumeBventil dieser Art (GB-OS 
steht, dadurch gekennzeichnet, daB der von der 20 56 559) ist das piezoelektrische SteUglied so aufge- 
Stirnseite (221) des Dampfungskolbens (22) be- bau^daB die Ventilnadel. zur Freigabe der ZumeBdff- 
grenzte Dampfungsraum (35) Qber mindestens ei- nung durch eine FContraktion des Piezostacks von dem 
nen Drosseispalt (23) mit einem Ausgleichsraum Ventilsitz abgehoben wird Die gehauseseitig sich ab- 
(34) in Verbindung steht und daB das vom Damp- .25 stiitzende VentiischlieBfeder zur Ruckfuhrung der Ven- 
fungsraum (35), Drosseispalt (24) und Ausgleichs- tilnadei in die VentilschlieBstellung greift an der vom 
raum (34) zur VerfQgung gestellte Volumen flussig- Piezostack abgekehrten Ruckseite des Dampfungskol- 
keitsgefuflt undhermetisch abgeschlossen ist bens an und liegt in dem mit dem Kraftstoffzulauf ver- 

Z ZumeBventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- bundenen Dampfungsraum eia Die Masse des Damp- 
zeichnet,daBdasVentilgeh2luse(10)eineim Durch- 30 fungskoibens und die DSmpfiingswirkungdes Kraftstof- 
messer gestufte axiaie Sackbohrung (19) aufweist, fes in dem Dampfungsraum ist so groB bemessen, daB 
daB in dem im Durchmesser reduzierten Bohrungs- wahrendder kurzen Kontraktionsphase des Piezostacks 
abschnitt (192) mit Bohrungsgrund (193) der Damp- der Dampfungskolben stationar f estUegt und sicb mcht 
fungskolben (22) verschieblich gefuhrt ist, wobei unter dem EinfluB der VentiischlieBfeder ui Venhl- 
der Dampfungsraum (35) von dem Bohrungsgrund 35 schlieBrichtung bewegt In jeder ZumeBphase fiihrt da- 
(193) und der diesera zogekehrten Stirnseite (221) mit die Ventilnadel den gleichen Offnungshub aus. 1st 
des Dampfungskolbens (22) begrenzt und der das Ventil geschlossen, so bewirken Langenanderimgen 
Drosseispalt (24) von dem axialen Ringspait (23) insbesondere im Piezostack infolge von Temperature 
zwischen Dampfungszylinder (22) und Bohrungs- schwankungen eine Verschiebung des DampfungskoJ- 
wandgebildet ist, daB der Dampfungskolben (22) in. 40 bens. In gleicher Weise werden auch Verschleifl und 
den Bohrungsabschnitt (191) rait dem groBeren Fertigungstoleranzen in dem von Ventilnadel, Piezo- 
Durchmesser hineinragt und daB eine Membran . stack und Dampf ungskolben.gebildeten Betatigungssy- 
(33) einerseits an einer am Obergang der Bohrungs- stem ausgeglichen. Diese Erscheinungen konnen.damit 
abschnitte (191, 192) vorhandeneh ringformigen nictit den Stellweg der Ventilnadel relativ zu der Zu- 
Gehauseschulter (27) und andererseits an dem 45 meBdffnung beeinflussen. 

Dampfungskolben (22) jeweils flussigkeitsdrcht an- Es hat sich gezeigt, daB dieses Konstniktionspnnzip 
y egL der momentanen gehauseseitigen Festlegung des Pie- 

3; ZumeBventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- zostacks wahrend der ZumeBphase sich nicht auf solche 
zeichnet, daB der Dampfungskolben (22) auf seinem piezoelektrische Stellglieder flbertragen iaBt, bei wel- 
dem Piezostack (20) zugekehtfen Ende zwei trep- 50 chen eine Langenausdehnung des Piezostacks zur Vzn- 
penartig angeordhete Ringschultern (26, 32) auf- tUnadelbetatigung ausgenutzt wird .In solchen Fallen 
weist, dafl zwischen der aufleren Ringschulter (26) bewirkt die bei der Expansion des Piezostacks auf den 
und der Gehauseschulter (27) sich eine den Piezb- Dampfungskolben wirkende Druckkraf t eine - im Ver- 
stack (20) an die Ventilnadel (15) andrQckende . gleich zu dem relativ kleinen Gesamtstellweg des Pie- 
Druckfeder (28) abstQtzt und daB an der inneren 55 zostacks von typischerweise 30)im — merfcliche Ver- 
Ringschulter (32) der eine Membranrand befestigt schiebung des Dampfungskolbens, zumal eine Teilmen- 
j st ge des in dem Dampfungsraum befindlichen Kraftstof- 

4* ZumeBventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn- fes nahezu ungedrosselt und damit sehr schnell aber die. 
zeichnet, daB die- Abstutzung der Druckfeder (28) Verbindungsieitung zum Kraf tstoffzulaufausgeschoben 
an der Gehiuseschulter (27) unter Zwischeniage ea werden kana Selbst bei starker Drosselung des Kraft- 
des anderen Membran rand es erfoigt. stoffabflusses laBt sich eine momentane Verschiebung 

5. ZumeBventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch des Dampfungskolbens durch den expandierenden Pie- 
gekennzeichnet, daB die gehauseseitig sich absrut- zostack nur bei sehr groBer Masse des Dampfungskol- 
zende VenuischlieBfeder (17) an einer an dem von bens einigermaBen verhindera Diese groBe Masse be- 
der ZumeBdffnung (13) abgekehrten Eride der Ven- 65 dingt jedoch einen relativ groflen Bauraunuwas wieder- 
tilnadei (15) mit dieser in Eingriff stehenden StQtz- urn der angestrebten KJeinvolumigkeit des ZumeByen- 
scheibe (18) mit einer zum Piezostack (20) hin ge- tils im. Wege steht Eine, wenn auch nur auflerst gennge 
richteten AnpreBkraft anliegt Verschiebung der gehauseseitigen Festlegung des Pie- 
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zostacks wahrendder ZumeBphase laBt bei den kleineit tilkdrper 11 weist eine axiale Durchgangsbohrung 12 
Stellwegen des Piezostacks keine hochgenaue und ver- auf, die an dem aus dem Unterteil 102 herausragenden 
lassig reproduzierbare ZumeBdosierung zu. Ende des Ventilk5rpers 1 1 mil einer ZumeB- oder Yen* 

tiiaffnung 13 mandet Die Ventildffnung 13 ist von ei- 
Vorteile der Erfmdung 5 nem Ventilsitz 14 umgeben, der zur Freigabe bzw. zum 

VerschiieBen der Ventiioffnung 13 mit einem pilzartig 
Das erfindungsgemaBe ZumeBventil mit den kenn- ausgeformten Kopf 151 einer in der Durchgangsboh- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- rung 12gefuhrten Ventilnadel ISzusammenwirkt Kopf 
genQber den VorteU, daB auch bei Verwendung eines 151 und Ventiioffnung 13 geben einen Spritzwinkel von 
. piezoelektrischen Steilgliedes, das den Stellweg durch 10 ungefahr 150° frei, Qber welchen Kraftstoff in den 
Expansion des Piezostacks generiert, unter Beibehal- Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt wird. 
tung des Vorteils der Kompensation von Temperatur- Das aus dem Ventilkdrper 11 weit herausragende, 
einflOssen, VerschleiB und Fertigungstoleranzen eine vom Ventilsitz 14 abgekehrte Ende der Ventilnadel 15 
sehr hohe Genauigkeit und vor allem zuverlassige Re- ist in einer auf der Ventilnadel 15 axial verschieblichen 
produzierbarkeit von exakt gleichen VentilnadelhQben is HQlse i6gefuhi%dieelneneinstQckigen Ringflansch 161 
erreicht wird Damit kann eine sehr genaue ZumeBdo- tragt Zwischen dem Ringflansch 161 der HQJse 16 und 
sierung auch von kleinen ZumeBmengen vorgenommen dem Ventilkdrper 11 stQtzt sich eine als Druckfeder 
werden, wie sie bei Kraftstoff- Einspritzsystemen in ausgebildete VentilschlieBfeder 17 ab, wodurch die HQI- 
Brennkraftmaschinen gefordert wird. Durch das gekap- se 16 Qber eine StOtzscheibe 18 an einem verdickten 
selte Flussigkeitsdampfungssystem mit dem FlQssig- 20 Ende 152 der Ventilnadel 15 anliegt Durch den von der 
keitspolster und der damit Qber sehr kleine Drosselspal- VentilschlieBfeder 17 Qber die Hulse 16 und die Stfltz- 
te verbundenen Ausgleichskammer laBt sich ein vBllig scheibe 18 auf die Ventilnadel .15 aufgebrachfe Druck 
gasfreies FlQssigkeitspolster sicherstellen, das gegen- . wird letztere mit ihrem Kopf 151 auf den Ventilsitz 14 
Qber kurzzeitigen dynamischen Druckeinftussen, wie sie aufgepreBt und verschlieBt die Ventiioffnung 13. % . 
durch die Expansion des Piezostacks bei Anlegen einer 25 Das Oberteii 101 des Ventilgehauses 10 weist eine im 
Erregerspannung erzeugt werden, vollig inkompressi- Durchmesser gestufte axiale Sackbohrung 19 mit einem 
bei und volumenkonstant ist. Damit liegt der Damp- Bohrungsabschnitt 191 und einem im Durchmesser re- 
fungskolben und dadurch der Piezostack bei VentilbetS- duzierten Bohrungsabschnitt 192 auf, der mit dem Boh- 
tigung stationar fest Die Massetragheit des Damp- rungsgrund 193 abgeschlossen ist In dem Bohrungsab- 
fungskolbens spielt dabei keine nennenswerte Rolle, so 30 schnitt 191 liegt ein Piezostack 20 eines piezoelektri- 
daB dieser relativ klein bemessen und damit das.Bauvo- schen Stellgiiedes 21 ein t der ublicherweise aus einer 
lumen des ZumeBventils gering gehalten werden kann. Vielzahl von Scheiben besteht Ih dem Bohrungsab- 
Quasistatische Vorgange, wie Langeninderungen des schnitt 192 mit reduziertem Durchmesser taucht ein 
Piezostacks, der Ventilnadel oder des Dampfungskol- Dampfungskolben 22 ein, dessen Durchmesser derart 
bens durch TemperatureinflQsse, VerschleiB und Ferti- 35 bemessen ist, daB zwischen der Zylinderwand des 
gungstoleranzen bewirken hingegen durch Ftussigkeits- Dampfungskolbens 22 und der Bohrungswand des Boh- 
verdrangung Qber die Drosselspalte eine Verschiebung rungsabschnittes 192 ein nur sehr kleiner Ringspait 23 
des Dampfungskolbens und damit deren Kompensation, verbleibt Der Dampfungskolben 22 liegt Qber zwei 
so daB dadurch der konstante Stellweg des Piezostacks treppenartig angeordnete Ringflansche 24, 25 an dem 
nicht beeinfluBt werden kann. 40 einen Ende des Piezostacks 20 anZwischen der Ring- 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten schulter 26 des Ringflansches 24 mit dem grdBeren 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Durchmesser und der am Obergang der Bohrungsab- 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Zu- schnitte 191, 192 vorhandenen ringfQrmigen Gehause- 
meBventils mdglich. schulter 27 stutzt sich eine Druckfeder 28 ab, die den 

Die in Anspruch 2 angegebene AusfUhrungsform der 45 Piezostack 20 in Richtung zur Ventilnadel 15 hin bela- 
Erfmdung stellt in Verbindung mit den Ausfuhrungsfor- stet Das gegenttberliegende Ende des Piezostacks 20 
men gemaB den weiteren Anspruchen eine zweckmaBi- tragt eine Kappe 29 mit einer zentralen Ausnehmung 
ge Realisierung des Dampfungssystems fur den Piezo- 30. Zwischen der Ausnehmung 30 und dem verdickten 
stack dar, die ein kleines Bauvolumen des ZumeBvenuls Ende 152 der Ventilnadel 15 stQtzt sich ein Obertra- 
ermoglicht so gungsbolzen 31 ab, so daB der Piezostack immer in Ein- 

griff mit der Ventilnadel 15 ist Die Federkraft der 
Zeichnung Druckfeder 28 ist wesentlich kleiner als die der Ventii- 

schlieBfeder 17, so daB letztere die Ventiidffnung 13 
Die Erfmdung ist anhand eines in der Zeichnung dar-. zu verlassig geschlossen halt 
gestellten Ausnlhrungsbeispiels in der nachfolgenden 55 An der Ringschulter 32 des im Durchmesser kleineren 
Beschreibung naher eriautert Dabei zeigt die Zeich- Ringflansches 25 des Dampfungskolbens 22 liegt das 
nung einen Langsschnitt eines Einspritzventils fQr einen eine Ende und an der Gehauseschulter 27 liegt das ande- 
direkt einspritzenden Dieselmotor. re Ende einer ringformigen Membran 33 jeweils flttssig- 

keitsdicht aa Die Abstutzung der Druckfeder 28 auf der 
Beschreibung des AusfQhrungsbeispiels 60 Gehauseschulter 27 erfolgt dabei Qber den dort liegen- 

den Rand der Membran 33. Der von der Membran 33 
Das in der Zeichnung im Langsschnitt zu sehende zum Dampfungskolben 22 hin umschlossene Raum bil- 
Einspritzventil fUr einen direkt einspritzenden Diesel- det einen Ausgleichsraum 34. wahrend zwischen der 
motor als Beispiel fur ein ZumeBventil zur Dosierung Stirnseite 221 des Dampfungskolbens 22 und dem Boh- 
von FlQssigkeiten oder Gasen weist ein zweiteiliges 65 rungsgrund 193 ein Dampfungsraum 35 vorgesehen ist 
Vendlgehause 10 auf, dessen Oberteii 101 in das Unter- Dampfungsraum 35 und Ausgleichsraum 34 steben Qber 
teil 102 hineingesteckt ist Zwischen Oberteii 101 und den Ringspait 23 miteinander in Verbindung, der die 
Unterteil 102 ist ein Ventilkdrper 11 gehalten. Der Ven- Wirkung einer Drosselstelle hat Dampfungsraum 35, 
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Ringspalt.23 und Ausgleichsraum 34 sind flussigkeitsge- 
fflllt und hermetisch abgeschlossen. 

Der Bohrungsabschnitt 191 mitdem grdOeren Durch- 
raesserbildet einen Speicher fur den Kraftstoff und ist 
aber eine Zuiaufbohrung 36 ira Oberteil 101 des Ventil- 5 
geniuses 10 mit einem ZulaufanschluB 37 verbunden. 
Des weiteren stehf der Bohrungsabschnitt 191 Qber eine . 
nicht zu sehende Verbindungsbohrung im Unterteil 102 
des Ventilgebauses 10 mit einem Ringraum 3ft im Ventil- 
korper 11 in Verbindiing. Der Ringraum 38 wird unmit- 10 
teJbar von der Ventiloffnung 13 begrenzt 

Die Wirkungsweise des beschriebenen Einspritzven- 
tils ist wie folgt: 

Bei geschlbssenem Ventil steht der Kraftstoff mit ei- 
nem gesteuerten Druck an der von der Ventilnadel 15 is 
geschlossenen Ventiloffnung 13 an. Wird eine Steuer- 
spannung an den Piezostack 20 gelegt, so vergrdflert 
dieser seine axiale Lange urn einen vorbestimmten Be- 
trag, der typischerweise 20 urn betragt Diese Ungen- 
anderung, die sehr schnell erfolgt; fuhrt uber Kappe 29 20 
und Obertragungsbolzen 31 zu efner entsprechenden 
Verschiebung der Ventilnadel. 15, wodurch ihr Kopf 151 
von dem Yentilsitz 14 abhebt: Die Verschiebung der 
Ventilnadel 15 entspricht exakt der Langung des Piezo- 
stacks 20, da dieser sich uber den Dampfungskolben 22 25 
auf dem Flussigkeitspolster im Dampfungsraum 35 abr 
stutz. Bei den kurzeri Schaltzeiten des Piezostacks .20 
wird Qber den drosselnden Ringspalt 23 keine Russig-. 
keit aus dem Dampfungsraum 35ausgescfioben. 

Auftretende Ungenanderung im Piezostack 20 infol- 30 
ge von ziinehmender Temperaturim Motor werden hin- 
gegen durch den Dampfungskolben 22 ausgeglichen: 
Ungenanderungen des Piezostacks 20 infolge von Tem- 
peraturschwankungen sind Iangsam ablaufende quasi- 
statische . Vorgange. Dabei hat bei Druck auf dem 35 
Dampfungskolben.22 das Flussigkeifspolster im Damp : 
fungsraum 35 die Moglichkeit, langfristig Ober den stark 
drosselnden Ringspalt 23 in den Ausgleichsraum 34 ah- 
zuflieBen. Nach Beendigung des Ausgleichsvorgangs ist 
der Druck im Ausgleichsraum 34 und im Dampfungs- 40 
raum35 gleich groB urid der Piezostack 20 ist wiederum 
uiiter Kompensation seiner Ungenanderung gehause- 
seitig festgelegt Wird nunmehr der Piezostack 20 wie- 
denim, erregt, so wird sein vorgegebener kbnstanter 
Stellweg von 20 |im wieder vollstandig auf die Ventilna- 45 
del 15 abertragen. Ein Auswirkung der. Ungenande- 
rung des Piezostacks 20 infolge Temperaturschwankun- 
gen auf den Stellweg ist damit sicher ausgeschlossea In 
der gleichen Weise werden auch VerschleiB oder Ferti- 
gungstoleranzen, die zu einef Veranderung der axialen 50 
Lange vori Dampfungskolben 22. Piezostack 20. Kappe 
29 und Obertragungsbolzen 31 fOhren ausgeglichen. "\ 

Der als Speicherraum dienende Bohrungsabschnitt 
191 vernindert beim Einspritzvorgang. einen zu starker* 
DruckabfalL Die SchlieBung des Einspritzveritils erfolgt 55 
gegen den Kraftstoffdruck, so dafl keine Absteuervolu- 
mina oder Leckmengen anfallen. Durch das unmittelba- 
re Einspritzen des Kraftstoffes nach Zumessung durch 
die Vehtildffnung 13 ist eine gute Zerstaubung des 
Kraftstoffes gewahrleistet. . 60 
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